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D r. K ertész Pál
/
A Magyarhoni Földtani T á rsu la t M érnökgeolőgia-Epitésföldtani valam int G azda­
ságföldtani Szakosztálya és a Szilikátipari Tudom ányos Egyesület Kő-Kavics 
Szakosztálya nevében tisz te le tte l köszöntöm kedves vendégeinket.
A M érnökgeolőgia-Epitésföldtani Szakosztály m ár évekkel ezelőtt e lh a tá ro z ­
ta , hogy a különböző m unkaterületek fe ltá rá s i kérdése it ré sz le te se n  tan u lm á­
nyozza, hiszen a fe ltá rások  m inősége és költsége eleve m egszabhatja  a k u ta ­
tá s i munkák helyes és gazdaságos voltát. Ebből a célból m á r eddig két ankét 
került lebonyolitásra a m ai alkalomhoz hasonlóan, tá rseg y esü le tek k e l e g y ü tt­
működve.
M eghirdetett ankétünk a kőbányászat sze rteágazó  tém akörével foglalkozik. Az 
eddigi ankétok nagyobb te rü le te t öleltek á t, de a kőbányászat különleges h e ly ze te t 
foglal el a m érnökgeolőgia tárgyköréhez kapcsolódó m unkaterületek között.
A kőbányászati fe ltárásokban  ugyanis a kőzetvagyon k ite rje d é se  m ellett nem  
közvetlenül a r ra  keresünk v á lasz t, hogy m ilyen a fe ltárásokban  jelentkező k ő ­
zetanyag m inősége, hanem a r r a  is , hogy m ilyen  m inőségű lehet majd az  a 
kőterm ék, am elyet a fe ltárásokkal m eg ism ert kőzetvagyonra telepitett k ő b á ­
nya valam ikor te rm eln i fog.
A m inősitésben olyan m ódszereket kell a lkalm azni tehát, melyből a h a sz n o ­
sítható kőanyag várható  term éktulajdonsága kellő  biztonsággal e lő re je lezhe tő .
Elhangzott a Magyarhoni Földtani T á rsu la t M érnökgeolőgia-Epitésföldtani 
valam int Gazdaságföldtani Szakosztálya és a Szilikátipari Tudományos E g y e­
sület Kő-Kavics Szakosztálya 1973. m árc iu s  29-i közösen rendezett ankétján .
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4A feltárásokkal álta lában  csak egyedi függőlegesekben határozhatjuk  meg a 
kőzet m inőségét, és ezekből a gyak ran  csak ese tlegesen  kijelölt függőlegesek­
ből kell az eg ész  kőzettöm egre ex trap o lá ln i m inőségi m eggondolásainkat. Az 
extrapolálás ta lá n  egyszerűbb a nyugodt településű, töm eges kőzeteknél, pl. 
a külföldi g rán ito k n á l, de igen nehézzé  válik pl. a hazai kőbányászati kőzet­
vagyon jelentős r é s z é t  kitevő k iö m lési kőzetekben azok szabály talan  m inőségvál­
tozásai m iatt.
Más kőzetfeltárásokban - pl. a fe lhasználásban  a zuzottkövekhez közelálló 
kavicsok ese tében  - a fúrási munka egyszerűbb volta  és a kisebb feltárandó 
mélységek m ia tt a  vizsgált kőzetvagyon té rfogategységére  v iszonylag  nagyobb 
furáshossz e s ik . Em ellett a kőbányászat vizsgálati anyagigénye is  lényegesen 
nagyobb, mint m á su tt. A cem entipari vizsgálatoknál a lig  néhány gram m nyi anyag­
ból m ár é rték es  eredm ény kapható, a kavicsiparban néhány decim éterny i fu- 
rásanyagből m á r  te lje s  minősitő v iz sg á la t végezhető, addig a kőbányászatban 
egy értékeléshez gyakran 20-30 m -n y i furásanyag szükséges.
A fenti problém ák m iatt M agyarországon még nincsen egységes gyakorlat, 
sőt a fe ltárás, ille tő le g  a fe ltá rá s -é r té k e lé s  szabályozása sem tö rtén t még 
meg.
így ankétünk ak k o r é r i  el célját, ha a különböző te rü le tek , hatóságok igényei­
nek megfelelően világosabban és egységes keretben rajzolódnak ki a tennivalók 
előttünk.
Igyekeztünk az e lőadásokat és ijozzászőlásokat úgy összeválogatn i, hogy a kuta­
tá ssa l kapcsolatosan  minél több m unkaterü le t szót kaphasson, sajnáljuk , hogy 
felkérésünk e l le n é re  az ásványvagyongazdálkodással foglalkozó főhatóság nem i s ­
m erte ti vélem ényét.
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5MÉRNÖKGEOFIZIKAI KUTATÁSOK A TALLY AI ANDEZIT-KŐBÁNYÁBAN
D r. Csókás János 
N ehézipari M űszaki Egyetem
Bevezetés.
Az É szakm agyaro rszág i Kőbánya V állalat (Tárcái) a tá lly a i Kopasz-hegyen 
sza rm a ta  korú piroxén andezit-bányászato t folytat, a lem űvelt haszonanyagot 
u t- és vasu tép itési c é lra , ú tb u rko lásra  s mint zúzott követ, é rték esiti (T).
Az eddigi fúrások, valam int a fe lszín i geofizikai (2) é s  k a ro tázs  (3) v iz s g á ­
latok sze rin t az itt ta lálható  kőzettöm eg eléggé változatos minőségű.
A r io littu fá ra  települt andezit k ifejlődési form ája s z e r in t a következő:
1. apró p o rfiro s , k issé  kovás, gyengén bontott, csak  kissé rep ed eze tt 
töm ött szövetű szürke andezit;
2. helyenként k issé , m áshol nagyobb m értékben r e p edezett, töm ött szöve- 
tü szü rk e  andezit, sárga  agyagásványos szennyeződéssel, az épebb szakaszok  
repedéseiben  v asas  és kovás k iv á lássa l, részben  bontott p irit-hárty ival, kovás 
szakaszokkal;
3. szü rke , repedezett hólyagos andezit, helyenként 2-3 cm v a s ta g s á ­
got is e lérő  repedésekkel, m elyeket agyagásványok tö ltenek  ki;
4. erősen  bontott andezit
G azdaságos lem űvelés te rv ezése  céljából a fúrási kutatásoknál sokkal r é s z ­
le tesebb  hálózat mentén szükséges ism ern i a kőzetanyag minőségi e lo sz lá sá t. 
F e lsz ín i geofizikai kutató m ódszerekkel e r re  akkor van  lehetőség, ha a kő­
zetm inőség  és a kőzet geofiz ikai p a ra m é te re i között összefüggés ta lá lh a tó .
Elhangzott a Magyarhoni Földtani T á rsu la t M érnökgeológia-Épitésföldtani 
valam in t Gazdaságföldtani Szakosztálya és a S z ilik á tip a ri Tudományos Egye­
sü let Kő-Kavics Szakosztálya 1973. m árc iu s 29-i közösen rendezett ankét - 
ján .
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61. A kőzetminőség é s  a geofizikai p a ram éte rek  kapcso la ta .
A kőzet minőségén a  töm örségét és nyom ószilárdságát é rtv e  m egvizsgálható, 
hogy a mágneses szu szcep tib ilitá sa , vagy az elek trom os fajlagos e llen á llása , 
továbbá a szeizm ikus hullámok te r je d é s i  sebessége m u ta t-e  a m inőséggel v a ­
lam ilyen összefüggést.
Sző lehetne még a  nehézség i erő  e lo sz lá sa , esetleg  a kőzet rad ioak tiv itása , 
ső t még a h ő m érsék le te , a g e rje sz te tt potenciál e lo sz lá sa  és a kőzetm inőség 
kapcsolatáról is .
A töm örség és a n eh ézség i erő  e lo sz lá sa  között a zé rt van  kapcsolat, m ivel 
mindkettő a té rfo g a tsú lly a l változik. Nagyon érzékeny g rav im é te rre l és sürü  
á llom ás hálózattal (5 m) jól fe ltérképezhető  volna az andezittöm egen a té r fo ­
ga tsú ly  és vastag ság  szorzatának  v á lto zása , azonban ehhez pontos sz in tezés  
é s  pontos k o rrek c iő szám itá s  szükséges. Ennél van o lcsóbb és gyorsabb geo­
fiz ik a i eljárás is .
A radiom etriai m é ré s  gyors és o lcsó , könnyen k ié rték elh ető  volna, m ivel a 
kőzet agyagásvány t a r  ta lm a  és m inősége közötti összefüggés nyilvánvaló. A 
fe lsz in i rad iom etria i m é ré sek  behato lási m élysége azonban pár decim éter 
nagyságú, ezért a cé ln ak  mégsem fe le l m eg.
A hőm érsék le te loszlás a hővezetőképességtől függ. Ez v iszon t az ásványi ö s sz e ­
té te lle l  és a rep ed eze ttség g e l, a v iz ta rta lo m m al változ ik .
A hőfokméréseket azonban  1,5 m -es  k isá tm érő jü  fú rásokban  kellene végezni 
a hőegyensúly b e á llá sa  után. Em iatt a m ódszer igen la s s ú  és  költséges lenne.
A gerjesz te tt po tenciál m ódszert é rc -  é s  v izku ta tásra  dolgozták ki, é rték e  a kőzet 
ásvány i összetéte lé tő l függ. G erjesz te tt potenciálok m é ré s é re  szolgáló m ű szer 
azonban még csak m o s t van k ife jle sz tés  a la tt hazánkban.
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7A szeizm ikus hullám ok te rjed és i sebessége  és a kőzet sz ilá rd sá g a  és ru g a l­
m assági állandói között az összefüggés k öz ism ert. A szóban forgó cé lra  a 
m ódszer jól felhasználható , ilyen m éréseke t végeztek is a te rü le ten , a zo n ­
ban az egyöntetűnek fe lté te lezett andezit vastagságának és  nem  a m inőségének 
m eghatározására  (2). A szeizm ikus sebesség elo sz lás  fe lté rképezése  h o s sz a ­
dalm as te rep i m unkával és bonyolult k ié rtékelési e ljá rá s s a l  j á f , ezért a 
költséges m ódszerek  közé tartoz ik .
A ré sz le tező  fe lszin i geofizikai m ódszerek  közül a m ágneses és geoelektrom os 
e ljárások  mondhatók a leggyorsabbaknak és legolcsőbbaknak.
A piroxén andezit ásványi összetevői között m agnetitet is  ta rta lm a z , e r r e  
vallanak az ásványtani vizsgálatok és a m ágneses térképek . Ha a kőzetm inőség 
és a m agnetittarta lom  között összefüggés ta lá lható , akkor a m ágneses té rk é p  
egyben kőzetm inőség-eloszlási térképnek is  tekinthető. A K térfogati kőzet - 





ahol = 1 ,5 , a m agnetit valódi szuszcep tib ilitása .




° (f. 2 , P - RW
^  ° ' -4 ' Rsh
ahol R a kőzetviz fajlagos e llenállása , p az agyagásványtartalom  a p ő ru s té rW —r—
százalékában k ifejezve, a po rozitás a kőzet térfogatszázalékában és R ^  
a töm ör agyag fajlagos e llenállása . Látható, hogy a fa jlagos ellenállás a hézagos 
Ságtól és az agyagásványtartalom tól, tehát a kőzetm inőségtől függ.
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8A m érési te rü le trő l  vett kőzetm inták geofizikai p a ra m é te re it az alábbi táb lá ­
za t tartalm azza (6):
Kőzet CGbOo




töm ör andezit 1620-620 0 ,2 7 -0 ,1 0 700-200 4400-3000
sötétszürke 
hólyagos andezit 720-590 0 ,1 2 -0 ,1 0 200-120
sötétszürke andezit 
bontási nyomokkal 370-192 0 ,0 6 -0 ,0 3 200-120 2500-1300
bontott andezit 273-156 0 ,0 4 -0 ,0 3 120-40
erő sen  bontott 
andezit 345-138 0 ,0 6 -0 ,0 2 120-40
rio littu fa  (2) 15-10
Látható, hogy a k ő ze t ''jósága” , teh á t a töm örsége-bonto ttsága és m a g n e tit- ta r-  
ta lm a , továbbá a fa jlagos e llenállása  é s  szeizm ikus sebesség e  között ö sszefüg ­
gés van. A töm ör é s  az ép hólyagos andezit m agnetítta rta lm a többszörösen  na­
gyobb a bontott kőzeténé l. A bontott kőzet m agnetitta rta lm a jóval 0, 1 té rfo g a t­
százalék  alatt van .
A kőzetminták lab o ra tó riu m i p a ra m é te r  v izsgálata i s z e r in t tehát ré s z le te s , kis 
m é ré s i peatközökkel végzett geofizikai m érésekkel a v izsgá lt te rü le ten  a s z a rm a ­
ta  korú piroxén andezittöm egrő l a k őz etm  inős éggel összefüggésben levő m ágneses 
és  geoelektrom os té rk é p  készithető.
2. A geofizikai m é ré se k  m ódszere é s  té rk ép e i.
A kőzet minősége é s  szuszcep tib ilitása  között m egállap íto tt kapcsolat tehát le ­
hetővé teszi a tá lly a í kőbánya andezit hssi manyagának m agnetom éteres té rk é ­
p e zé sé t a kőzet m in ő ség e  szem pontjából.
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92. 1. A te rep i m érések  5 m -e s  háló pontjain  p ro to n p recessz iő s  m agnetom é- 
te r re l  tö rtén tek . A 2. sz . térképen a m ágneses to tá lis  intenzitás r e l a ­
tiv értékeinek izogam m a vonalai láthatók. A kőzettöm eg forditott m ág n ese - 
zettségü (7), e zé rt a té re rő s sé g  abszolút értéke kb. 420 gammával a la c s o ­
nyabb, mint a földi m ágneses té r  norm álértéke  volna, te h |t  negativ m á g ­
neses anom áliát ®koz a hegy andezit tömege.
/
A 2. ábrán  látható, hogy a te rü le t D -i ré szén , a bányaudvaron, D K -E N y-i 
csapásvonallal végig húzódik egy m eredek  és re la tiv e  nagy értékű n e g a ­
tiv anom áliasáv, m elynek több e lágazása  is van, m elyek a még bán y ászat 
alá nem vont te rü le tek  felé is elnyúlnak.
Ezt « vonulatot v iszonylag nagy m agnetit ta rta lm ú  szü rke  tömött s z e r ­
kezetű andezit töm eg okozza. A bányafalon fe ltá r t, továbbá a le robban to tt 
kőzetek ;m egszem lélése  és a geofizikai térképek alap ján  kitűzött p ró b a ­
fúrások tanúsága sze rin t, valam int a geoelektrom os adatok figyelem bevé­
te lével m egállapítható , hogy a m é ré s i terü leten  jó minőségű k ő ze tre  l e ­
het szám ítani ott, ahol -150 gam m ánál nagyobb negativ  értékű anom ália  
fordul elő.
Átmeneti zóna, tehát bontottabb kőzet várható azokon a sávokon, ahol a 
m ágneses té r  re a ltiv  értéke  -100 és -50 gamma közé esik. Ahol -5 0 -0  vagy 
pozitív anom áliaértékek  vannak, ott részben  vastagabb hum uszréteg  a la t t  
hólyagos, bontott kőzet várható , m elynek m ágnesezettsége a bon to ttságo t 
okozó különböző hatások m iatt lecsökkent ahhoz képest, mint am it a  láva 
lehűlésekor felvett (kém iai és v iszkózus rem anens m ágnesezettség).
A k is állom ásközökkel m ért ré s z le te s  m ágneses té rk ép  anom áliái e g y ­
m ástól e lté rő  sajá tságu  kőzetprovinviákat jelölnek ki. A térkép a lap ján  
kutatófúrások kitűzhetők úgy, hogy azok adatai je llem zők  az an om ália  
a latt elhelyezkedő kőzettöm egre. Ebből az ie következik, hegy m á g n e ­
ses ásványi összetevőket ta rta lm azó  kőzettöm egek felszín i geofiz ikai
3879
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térképezése e lő tt célszerű tlen  és  gazdaságtalan kutató és fe ltá ró  fú rá ­
sokat k itűzn i.
2 .2  A m ágneses h a tá s t okozó tö m eg  h m élységére  és  különösen h o rizo n tá ­
lis irányú k ite r je d é sé re  következtetn i lehet a m ágneses té r  v e rtik á lis  
gradiensének izovonalai a lap ján  is . Ebből a célból k ísérletképpen a 
bányaudvaron minden ponton a fe lszín tő l 1,5 m és  3 ,0  m m agasságban 
határoztuk m e g  a té re rő t. A k é tfé le  m agasságban m ért értékek  különb­
ségének és  / \ h  -  1,5 m m agasságkülönbségének a hányadosa ad ja  a T 
totális in te n z itá s  A T v e rtik á lis  g rad iensét (3. áb ra ). Ilyen m é ré s  tudo­
másunk s z e r in t  itt történt e lő sz ö r  hazánkban.
Ahol nagy g ra d ie n s  értékek és  m eredek  g rad iens anom áliák vannak, 
ott a fe lsz ínhez  közel nagyobb m agnetitta rta lm u  kőzettöm egek helyezked­
nek el.
A zérus é r té k ű  izogradiens vona l az izogamma vonalaknál pontosabban 
jelöli ki a különböző m ágnesezettségü  kőzetprovinciákat elválasztó  h a ­
tárvonalat. E z t igazolják a bányaudvaron lem ély ite tt e llenőrző fú rások  
és a geoelek trom os m érési adatok  ia .
A gradiensértékekből a ha tó töm eg  h m élységére  is  lehet b ecs lé s t v é ­
gezni (8) a
h = n. / \  h.
A T
képlet seg ítség év e l, ahol n=  1; 2; 3 az anom áliát okozó töm eg a lak já ­
tól függően (esetünkben n = 1) é s  az 1,5 m m agasságban m é rt anom ália 
értéke. A b e c sü lt  m élység-adatok  a legnagyobb anom áliát adó pontokon 
5-12 m közé esn ek . Ezek nyilván  nagyobbak, m int a ható k fzettöm eg  t e ­
tejének a m é ly ség e , mivel az anom áliá t okozó m agnetit töm eggel ekviva­
lens m ágneses pólusokat va laho l a kőzet belsejében  kell elképzelni.
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Az eredm ények sze rin t egy felszinközeli m ágneses kőzettöm eg k ö rü lh a tá ro lá ­
sa és m élységének m eghatározása  a m ágneses to tá lis in tenz itás  g ra d ie n s - té r ­
képe alapján pontosabban végezhető el, m int csupán az in ten z itás-an o m ália  t é r ­
kép felhasználásával.
2 .3  A kőzetm inőség, főleg a hézagosság és az agyagtarta lom , nag y m érték ­
ben befolyásolja a kőzetek fajlagos e llen állásá t. Szabálytalan e loszlású  
kőzettöm eg egyöntetű tömegeinek e lh a tá ro lá sá ra  sikeresen alkalmazható az ur paci­
en s-e lek tró d ae lren d ezésse l végzett geoelektrom os ré teg sze lv én y ezés .
A kőzettöm egekbe képzelt 4 m élységszin tes 5x10 m -e s  térháló  p o n tja i­
r a  vonatkozó látszólagos fajlagos e llenállás  izoohm térképek a 4; 5; 6. és 7. 
ábrán a fe lszin  a la tt 6-11-16-21 m m élységben m utatják  a kőzetm inőség 
horizontális e lo sz lásá t a bányaudvar a la tt.
Ugyanezen adatokból v e rtik á lis  izoohm m etszetek  is  szerkeszthetők  
(8. ábra).
Az látszólagos fajlagos e llenállás az
képletből szám ithatő . Az AMN elek tróda  e lrendezésné l a B e lek tróda  
N -től távol van; vonatkozási pont az MN távolság  gelező 0 pontjn a la tt 
A0 m élységben; V /m V / az MN elektródák között m é rt potenciálkülönb­
ség; az A és B elektródákon át I /m A / in tenzitású  á ram  hatol a kőzetbe.
A K te r i tá s i  állandók esetünkben a m élységszinteknek m egfelelő növekvő 
sorrendben a következők: 110; 370; 800; 1382.
A kőzetm inőség a geoelektrom os té rk ép  sze rin t is  mind v e rtik á lis , mind 
horizontális irányban igen vá ltozatos. A m ágneses és geoelektrom os ada­
tok egybevetésével a térképek kőzettani é rte lm e zé se  sokkal köm yebben 
végezhető, m int külön-külön. Például a bányaudvaron DK-ENy irányban  
végighúzódó m ágneses gradiens anom ália  (3. áb ra) terü letén , a fa jlagos
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ellenállás is ott n ag y  értékű, (300-600 ohmm, 6. á b ra ), ahová az anom áliák 
szé lső  értékei e sn e k .
Ahol viszont k iseb b  fajlagos e llenállású  zónák terü lnek  e l, ott a g rad iens é r té ­
kek is alacsonyak. Ilyen zóna ta lá lható  a bányaudvar K -i oldalán, ahol 80-100 
ohm m -es izovonalak húzódnak és az izogradiens é rték ek  +5 és -5 közé esnek.
A két említett m ó d sz e rre l tehát szabá ly talan  alakú kőzettöm egek m inőség ­
e losz lás  szerin t té rb e li le g  elkülönithetők. A geofizikai térképek alapján az 
egyes zónákra úgy lehet kutató fú ráso k a t kitűzni, hogy az azokból ny ert ad a­
tok az illető z ó n á ra  jellem zők legyenek és elm arad több olyan fú rás lem élyi- 
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Ábrák.
1. ábra: H elyszinrajz
2. ábra: M ágneses to tá lis  intenzitás té rk ép
3. ábra: T o tális in tenzitás v e rtik á lis  g rad iens
térképe
4. ábra: Izoohm té rkép  AO = 6 m;
5. ábra: Izoohm té rkép  AO = 11 m;
6. ábra: Izoohm té rkép  AO = 16 m;
7. ábra: Izoohm té rk ép  AO = 21 m;




2. ábra: Mágneses 'tptális intenzitás térkép
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T á l l y a l  lo b á n y a  /Z an a  o l d a l /  t e r ü l e t é n  v é g z e t t
g e o e l e k t r o s o s  n é ré se kC*
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A KŐZETMINŐSITÉS KŐZETTANI ÉS KŐZETFIZIKAI ALAPJAI*
M arek István
Budapesti Műszaki Egyetem
A te rm é sz e te s  keletkezésű kőzetek nagy sokasága közül az ip a r egyes k ő ze t­
fajtákat fe lh aszn á lásra  v á lasz t ki. A k ivá lasz tás  szem pontjai a vegyi ö s sz e té ­
te ltő l a sz ilá rd ság i, időállősági tulajdonságokon keresz tü l a laza  üledékes kő­
zetek iszap-agyag tarta lm áig , igen sokfélék lehetnek. Ezenk k iválasz tási s z e m ­
pontok tükrözik az ipar fe jle ttség é t, a tá rsad a lm i gazdasági vizsonyokat, a fö ld ­
tan i lehetőségeket, és a felhasználás céljá t, de igen sok ese tben  fe lh aszn á lás i 
trad ic iőkat is .
A fe lhasználási módok c so p o rto sitása  e lső so rban  a fe lhaszná lás célja s z e r in t ,
- m int a legfontosabb k iv á lasz tási szem pont sze rin t - leh e tség es . így két nagy 
fe lhaszná lási csoport különithető el:
Az első  csoportba sorolhatók azok a felhasználások , m ikor a felhasznált kő ­
ze tsa já to sság  közvetlenül a kőzet vegy i-(ásványos)-összeté te lébő l adódik.
Ez esetben a k iterm elt kőzetanyagot, ill. egy ré szé t, különböző kém iai tech n o ­
lógiai folyamatok során  tesszük  további fe lh aszn á lásra  a lk a lm assá . Például ide 
ta rtozna  e sze rin t a kohászattól kezdve a cem entgyártáson  keresz tü l a k e rám ia i 
iparágak, stb. sokféleségéig  szám os iparág . Tehát itt a kőzetből egy m ás tu la j­
donságú anyagot állítanak elő.
A m ásodik csoportba azok a felhasználásm ódok tartoznának , ahol az a lap v e ­
tő fe lhaszná lási szem pont az e red e ti kőzetszövet va lam ely  meglévő fiz ikai tú r  ^
lajdonsága. Ez a tu lajdonság általában valam ilyen e llenállás  valam ely igénybe­
v é te lle l szem ben. Tehát a felhasználás so rán  a kőzetanyagot és szövetet nem
^Elhangzott a Magyarhoni Földtani T á rsu la t M érnökgeolőgia-Epitésföldtani 
valamint Gazdaságföldtani Szakosztálya é s  a S zilikátipari Tudományos E gye­
sület Kő-Kavics Szakosztálya 1973. m á rc iu s  29-i közösen rendezett ankétján .
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változtatjuk m eg, c sak  pl. a konkrét a lkalm azási célnak m egfelelően darabo l­
juk . A kőzetekkel általában  a kőzettan foglalkozik, m ely  le irja  annak keletke­
z é s i tö rvényszerűsége it, ásványos ö ssze té te lé t, szö v e té t, stb. Ezen kőzetek 
fizikai tulajdonságaival és azok m é ré sé v e l pedig a kőzetfizika foglalkozik.
Konkréten a kőzetek  m in ő sitésé re  sem  a kőzettan, sem  a kőzetfizika nem 
vállalkozhat, h isz e n  a kőzetek nem önmagukban jók, vagy ro sszak , hanem 
valam ely konkrét fe lh aszn á lás i c é lra ,  egy konkrét technológiával kialakíto tt 
é s  beépített, és egy  m eghatározott, vagy közelítőleg m eghatározható  igénybe­
vételnek, ill. igénybevételi csoportnak kitett kőzetanyag alkalm azhatóságáról 
van  szó.
Mégis mit adhat e k é t tudományág az iparnak? E lső so rb an  a kőzet, m int anyag 
és  az általa hordozo tt tulajdonságok ism e re té t. Á ltalában az anyag é s  tulajdon- 
ságainek ism ere t ében  kiválasztható az a konkrét kőzetanyag, m ely  m ég az a- 
dott technológiával, az adott c é lra  é s  helyen, gazdaságosan felhasználható.
A kiválasztás kö zv etlen  szem pontjait a felhalm ozott gyakorlati tap asz ta la t 
szolgáltatja.
A kőzettan hagyom ányos módon le ir ja ,  ill. m eghatározza a kőzet szövetét, 
ásványos ö ssz e té te lé t, valam int a kőzetalkotők m e g ta rtá s i állapotát - repede-
zettségét, m á llo ttság á t.
A különböző kőzetalkotők tu lajdonságait és m eg ta rtá s i állapotát ism erv e  követ­
keztetni lehet a kő zet keletkezésekor és  az utána le za jlo tt földtani fo lyam atokra és 
intenzitásukra, de egyben következtetni lehet - éppen a felhalm ozott gyakorlati 
tapasztalatok a lap ján  - a kőzet további várható  tu la jdonságaira  is . Mivel az á s ­
vány-kőzettan nem  foglalkozik a kőzetalkotókat összekötő  erőkkel, azok nagysá­
gával, m inőségével, igy elsősorban  csak  a kőzetalkotók további változásának 
jóslásával foglalkozhat fe lté te lezett igénybevétel h a tá sá ra . így kapott in fo rm á­
ció  önmagában e lső so rb a n  vegyi je lleg ű  hatásokkal szem beni e llenállóképesség­
r e  korlátozódik. M ivel azonban a kőzetalkotők sa já tság a i és a kőzetalkotók kö­
zö tti kötés tu la jdonságai együttesen adják a kőzet tu lajdonságait, igy az utóbbi 
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nagyon fontos összetevő t jelen t a kőzet m eg ism eréséhez . A kőzetfizika m ár 
tényleges fizikai m érések  sorozatából von le következtetéseket. A m érések  és  
m éré s i metodikák la ssan  alakultak ki és állandó változásban  vannak, sőt egyes 
m érési m ódszerek eredm ényeinek újabb és  újabb é rté k e lé s i lehetőségei m e rü l­
nek fel. Általában a kőzetfizika kétféle v izsg á la ti p a ram éte rek e t ha tároz  m eg .
Az egyik param éterhalm az a kőzet sajá t tulajdonságát fe jez i ki valam ely m é ­
rőszám  segítségével. A m ásik halm az pedig valam ely igénybevételi m odell 
hatása következeiében beállíto tt tulajdonságváltozást re g is z tr á l .  E lsősorban  
ebben a m ásodik csoportbal rendkivül változatos v izsg á la ti m ódszerek k ép ze l­
hetők el. A v izsgála ti m ódszerek sokféleségét még növeli az, hogy a kőzetből 
előállíto tt te rm éket - p l. zuzottkövet - is vizsgálunk, m elynél a tulajdonságok 
zöme a kőzet sa já t tulajdonságán kivül a technológiai folyam attól is függő s z e r ­
zett tulajdonságokkal bővül.
A felhasználm i kivánt kőzettöm eg sohasem  egységes homogén tulajdonságú 
anyag, hanem benne az anyagtulajdonságok valam ely geológiai tö rv é n y sz e rű sé ­
gek sze rin t kisebb, nagyobb m értékben változnak. A k u ta tá s-fe ltá rá s  so rán  a 
kőzetanyag sajá t tulajdonsága m ellett e tö rvényszerűségek  m eghatározása is  
szükséges, m ert csak  igy lehet a fe ltá rá s i pontok - pl. fú rások  - közötti tö m é  
gekre in terpoláln i. T e rm észe te sen  ezen in terpolálásokba nagy seg itséget n y ú jt­
hat a geofizika, m ely a földkéreg egy ré szén ek  valam ely kiválasztott fiz ikai 
p a ram éte ré t m é ri, s a m egfelelően k iválaszto tt p a ra m é te r te rü le ti v á lto z á sá ­
ból következtetni lehet a kőzettöm eg tu la jdonság-változásának tö rv é n y sz e rű sé ­
g e ire .
A kőzetfizikában a k u ta tá s-fe ltá rá s  során  szükségessé váló  fizikai v izsgála tok  
so rozatá t csak egy bizonyos m ennyiségű kőzettöm egen lehet elvégezni. E z é rt 
a fe ltá rá s  anyagát a földtani, kőzettani v á lto zási törvényszerűségnek is  m eg fe ­
lelő, u. n.  m in tacsoportokra  bontjuk. A m intacsoport k ialak ításának  első  k ö v e­
telm énye az, hogy az igy kiválasztott töm eg m ennyisége a m inim ális v iz sg á la t 
v ég zésére  elegendő legyen.
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Második követelm énynek em líthetném , hogy közelítő leg  egységes anyag le ­
gyen, valam int, hogy az illető fö ld tan i szerkeze t - kőzettöm eg - egy m eg­
határozott k ife jlődésii és állapotú ré sz tö m eg é t képv ise lje .
A Budapesti M űszaki Egyetem Á svány- és Földtani T anszéke kőzetfizikai 
aboratórium ában az összeálló kőzeteken  a k u ta tá s-fe ltá rá s  során egy-egy 
m intacsoport kőzetanyagán a következőkben fe lso ro lt vizsgálatokat szoktuk 
elvégezni. A v izsgá la tm enet és a p a ra m é te re k  m egválasztásánál az a c é lsz e ­
rű  szempont v e z e te tt  bennünket, hogy a lehető legkevesebb vizsgálatból az 
egységesnek te k in te tt kőzetanyag lehető  legtöbb tulajdonságát ism erh essü k  
m eg.
A vizsgálat első  fáz isában  a kőzet s a já t  tu lajdonságait határozzuk m eg. F e l­
tétlenü l szükségesnek tartjuk a r é s z le te s  kőzettani v izsgála to t, m e rt ennek 
eredm énye adja az  adott kőzetből e lé rh e tő  m axim ális lehetőségeket, de egy­
ben m agyarázattal is  szolgálhat egyes kőzetfizikai p a ram éte rek  a várthoz  ké­
p est való jelentős m egváltozására  is .
Az alaptulajdonságok m eg h atáro zásá ra  a labora tó rium i lég száraz  állapotot 
fogadtuk el. Ez á llapotban  m eghatározzuk minden e lkészü lt p róbatesten  a 
térfogatsúly é r té k é t, valam int az u ltrahanghullám ok te r je d é s i sebességét.
Az értékeket s ta tisz tik a ila g  feldolgozzuk, m eghatározzuk a szó rásé t, v a la ­
m int értékeljük a gyakorisági görbe a sz im m etriá já t,
E két adatsor b irto k áb an  kialakítjuk a különböző ro n cso láso s  vizsgálatokhoz 
szükséges ré szcso p o rto k a t,m ég p ed ig  úgy, hogy a ré szcso p o rto k  lé g sz á ra z , 
térfogatsúly  és u ltrahanghullám  te r je d é s i  seb esség -é rték ek  átlaga m eg fe le l­
jen  a m intacsoport fő átlagának.
Minden részcso p o rto n  ugyanazokat a v izsgálatokat, ugyanúgy végezzük el. 
így először m eghatározzuk a lé g sz á ra z  B razil-huzósz ilá rdság i, egyirányú 
nyom ószilárdsági é rték ek e t, va lam in t a nyom ővizsgálat m elle tt m eg h atáro z­
zuk a feszü ltség-alakváltozási g ö rb é t, ezt két értékével a ruga lm asság i m o­
du lussal és az "R " értékkel vesszük  szám ításb a .
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Ugyanezen vizsgálatokat elvégezzük 105 °C -on sulyállandóságig szá ríto tt 
állapotban is , m elyből szám ítható a lég száraz  v íz ta rta lom , a szá ríto tt té r fo ­
gatsúly, az ultrahanghullám ok te rje d és i sebességének v á lto zása  (mely jav u l­
hat vagy rom olhat is , pl. a viz okozta akusztikus hidak m egszűnésével). A 
sz ilárd ság i v izsgálatok eredm ényeinél sz iliká ttarta lm u  kőzetek esetében á l ­
talában javulás jelentkezik, m ely főleg a kötött vizben levő oldott anyagok k i­
válásának kötésjavitó hatásával m agyarázható .
Ugyanezen vizsgálatokat elvégezzük m ás-m ás  részcsoportokon  v izzel te lite tt, 
25 fagyasztási ciklus után v izzel te lite tt, va lam in t esetleg  50 fagyasztási c ik ­
lus után v izzel te lite tt állapotban is . Ezen vizsgálatokkal figyelem m el k ís é r ­
jük a viz behatolását a kőzetbe, valam int a megfagyó viz kötésrom boló m un­
káját. Ezen változások é rték e lé se , «gyes kőzetfizikai p a ra m é te re k  növekedé­
sének, ill . csökkenésének pontos m agyarázata  kőzetfizikai szem lé le te t köve­
te l. Minden esetben m eg kell határozni a kőzetpróbatestben a v izsgála ti igény- 
bevételi m odell h a tásá ra  lezajló  folyamatok m odelljét, (tehát a legfontosabb 
részfo lyam atokat), m ert általában  a v izsgált próbatestek  szám a  nem elegendő 
ahhoz, hogy s ta tisz tika ilag , vagy biztonsággal lehessen va lam ely  \á ltozást 
é rtékeln i, igy az ese tleges e lté résekbő l kell igen sok ese tben  tö rv én y sze rű sé ­
geket levonni a változás m iben lé tére .
Igen sok esetben  - főleg akkor, ha e lő re  tudjuk, hogy a m in tacsoport kő zet- 
anyagából zúzottkő készül, akkor szükséges a m intacsoportből előállított ap ­
ríto tt halm azt zuzottkővizsgálatoknak is alávetnünk.
M eghatározzuk az általunk általában  kis szem csenagyságura  ap ríto tt zú zo tt­
kő Los-A ngeles kopási v esz teség é t, a k ris tá ly o s ítás i v esz te ség e t mindkét o l­
dattal, valam int igen sok esetben  25 fagyasztási cikluson á te se tt zúzott halm az 
Los-A ngeles kopási vesz teségé t is . Ez utóbbit jobb időállósági v izsgálatnak  
ta rtjuk , m int a k ris tá ly o s ítás i term ékv izsgála tokat, m e rt az igénybevételi 
modell jobban hasonlít a gyakorlatban előforduló ese tek re .
3879
26
A kőzetfizika te h á t v izsgá lja  egy-egy m eghatározott ásványos ö ssze té te lű , m eg­
határozott kö téstipusu  és szövetű kőzetfajta alaptulajdonságait, valam int ezen 
alaptulajdonságok változásait valam ely  szabványos, ill . m eghatározott lab o ra ­
tórium i igénybevételi m odell h a tá sá ra .
Ezek együttesen egy szem léletbe ötvözve adják a kőzetm inősités kőzettani és 
kőzetfizikai a lap ja it. A fe lhaszná lási h a tá ré rték ek e t a gyakorlatban ténylegesen 
előforduló igénybevételek ism ere téb en , azok ré s z le te s  e lem zése és a fe lha l­
mozott gyakorlati tapasztalatok  alap ján  - a gazdaságossági kérdéseket is  fi- 
gyelembevéve - ke ll m eghatározni a m eghatározott c é lra , m eghatározott te c h ­
nológiával beép ithető  kőzetanyag megkívánt kőzetfizikai p a ra m é te re it, de azt 
is figyelembe k e ll venni,begy ezek a m eghatározott v izsgála ti eredm ények nem 
term ékeket, hanem  a fe ltá rás  kőzetanyagát je llem zik , s e r re  közvetlenül nem 
alkalmazhatóak a term ékek  m inőségi kategóriái.
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A Kőbányászati Egyesülés m agm ás kőzeteket term elő  bányaüzem ei a Me -sek- 
ben, a Dunántúli és az E szakm agyaro rszág i középhegységben találhatók. Az 
e rdősm ecsek i bányaüzemühk a keletm ecsek i, a perm nél idősebb gránito t f e j­
ti.
A délnyugat-Bükkben talá lható , a tr iá s z  időszakban képződött d iabáz-gabbrő  
vonulatot Egerbaktán és Tardosbányán műveljük. A középső miocén andezitot 
a M ecsekben, valam int a Dunazug hegységtől a Zempléni hegységig húzódó 
vulkáni vonulatban szám os helyen bányásszuk: Komló, V isegrád , Szob, Nóg- 
rádkövesd (Szanda hegy, Bércéi hegy) K arancshegy, F a rk asm á j, Sástó, R ecsk 
(Csákánykő) Tállya, T á rcá i, Erdőbénye, Sárospatak, Némahegy.
Ugyancsak a tóizépső miooéh vulkanizm us so rán  képződött vulkánitokat term elünk  
Szobon és Göncön (dácitot), Gyöngyössolymoson (rio lito t) E gertiham érban és 
Bodrogkereszturon (rio littu fát).
A fe lső  pannon időszaki bazaltot a Balaton felvidéken U zsabányán Zalahalápon, 
D iszelben, a Kovácsi-hegyen és Sümegen, Salgótarján vidékén Som oskő-ujfa- 
lu té rségében  bányászunk.
A te lje ssé g  kedvéért kivánom m egem liten i, hogy a K őbányászati Egyesülés 
az alábbi terü leteken  üledékes kőzeteket is  term el:
Polgárdi, karbon m észkő
Balatonrendes, p e rm i vörös homokkő
Nagyvisnyó, perm  sö té tszü rke  k a lc ite res  m észkő
....... .......■ ■ • — —• ----■ ■ . -  - f
^Elhangzott a M agyarhoni Földtani T á rsu la t M érnökgeológia-Epitésföldtani 
valam int Gazdaságföldtani Szakosztálya és a S ziliká tipari Tudományos Egye­
sü let Kő-Kavics Szakosztálya 1973. m árc iu s  29-i közösen  rendezett ankétján .
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Keszeg, t r i á s z  dachstein i m észkő 
V érteshegységben, t r iá s z  dolom it 
N agyharsány, kréta  töm ött m észkő 
Sóskút, s z a rm a ta  durva m észkő
A Kőbányászati E gyesü lés term elvényeinek  tulnyom őtöbbségét a zuzo ttkő ter- 
méicek teszik ki (1972 évben 86%) k isebb volumenű az épitő a d iszitő , valam int 
falazó  és egyéb kő term ékek  k ite rm e lé se  (14%).
A kőbányaiparban a régebb i időszakban (a hatvanas évek előtt) a földtani ku­
ta tá s  egyéni szakvélem ényezés alap ján  tö rtén t, je len leg  a kutatási te rv ek e t és
/
jelentéseket a Központi Földtani H ivatal O rszágos Ásványvagyon Bizottsága b í­
r á l ja  el. Megnőtt a földtani kutatásokkal szem ben tám asz to tt követelm ény. Még 
a ré g i kis volum enű, kézi m űvelésű bányáknál m egvolt a lehetőség a meddő köz­
bet e lep  ülések k iv á lo g a tásá ra , ill. szükség  esetén a k ik e rü lé sé re , (pl. T árcá i 
Citrombánya) addig  a jelenlegi gépesített nagyüzemü bányam űvelésnél e r re  m ár 
n incs mód. Tehát a  kutatás során  a haszonanyagban ki kell mutatni a meddőköz- 
betelepüléseket, hogy a ^ ta  bányam űvelés te rv ezésén é l figyelem be lehessen  ven­
n i.
Az iparág jelenlegi k u ta tása i túlnyom ó többségben a Központi Földtani Hivatal 
pénzkeretéből tö r té n ik . A Központi Földtani Hivatal á lta l jóváhagyott te rvek  
alap ján  kivitelezendő kutatások célja  a m ürevalő nyersanyag^ mennyiségi és 
m inőségi m eg ism erése . Az e lő írá s  a lap ján  uj te rű le t esetén  a nyitandó b á ­
nya kapacitását figyelem bevéve 30 é v re  elegendő k é sz le te t kell fe ltá rn i.
A kutatás k iv ite lezéséné l fontos szem pont a fekozatos m eg ism erés és  a kuta­
tó  létesítm ények te lep ítésén ek  sza k sze rű  összehangolása. Uj te rü le tek  fe ltá ­
r á s á t  első lépésként a szakirodalom  tanulm ányozásával kell kezdeni. Ezt kö­
vetően célszerű a te rü le t  b e já rá sa , fe lsz ín i té rk ép ezése . Az igy sz e rz e tt  i s ­
m ere tek , a fe lszín i m orfo lógia, a kőzetkibuvások stb . adnak támpontot a ku­
ta tó  létesítm ények (fe lsz ín i geofizika, fúrások, aknák, kutatóárkok stb) te le ­




Példaként em líthető  a sümegi bazaltbánya ta rta lék te rü le tén ek  fö ld ­
tani ku ta tása , ahol jól é rte lm ezhető  a fe lszín i m órfológia és a ku ta- 
tó létesitm ények telepítésének összefüggése. Az észak északkelet - 
dél délnyugat tengelyű bazaltk iem elkedést (Sarvaly hegy) az ittlévő  
bányaüzem északkelet irányból m űveli. A fe lsősz in t fe jtésénél a k ő ­
zetfal középső ré szén  a fedő üledék fokozatos, te tem es k ivastagodá­
sa volt tapasztalható .
Ugyanitt a bányafal fölött a hegy gerincét alkotó bazaltkibuvás is 
két vonulatra  bomlott (a hegygerinc két perem én) öbölszerüen k ö z­
refogva a bánya által fe ltá rt üledékes ö ssz le te t.
Itt a fe lszín i m orfológia figyelem bevételével helyesen te lep ite tt k u ­
ta tó -lé tesítm ényekkel végzendő v izsgálat cé lja  a két bazaltvonulat 
közé eső üledék össz le t a la tti bazalt és a fedő üledékének m egku ta­
tása .
A szakirodalom  áttanulm ányozás és a földtani té rk ép ezés  után következő f e l­
adat a felszín i geofizikai v izsgálat e lvégzése . A geofizikai v izsgálatok (pl. 
geoelektrom os, m ágneses m érések) á lta l kapott fiz ikai param éte rek  alap ján  
következtetni lehet a mélyben lévő e lfedett haszonanyag (bazalt, andez it, d ia - 
báz stb) té rb e li e lhelyezkedésére.
Az előzetes v izsgálatok alapján te lep ite tt kutatófúrások m ély ítésénél ügyel­
ni kell az e lő irt m agnyereség  k ihozatalá ra . (A m agm ás kőzetek k u ta tásán ál 
általában e lő irt m agnyereség  80 %.)
A vizsgálatokat m űvelési szintenként és kőzetváltozásonként végezzük. M eg­
jegyezni kívánom, hogy az egyéb szükséges kőzetvizsgálaton kívül (p l.fa jsu ly , . 
térfogatsú ly , nyom ószilárdság , L os-A ngeles, Dévai stb , az é rték e lh e tő ség  
szem pontjából a kőzetm intákon az ásványkőzettani v izsgálatokat m inden esetben  
el kell végezni.
Amennyiben a bányam űvelés igényli a kutatásnak a feküviszonyok tis z tá z á sá t 
feladatul kell kitűzni. Ilyen esetben m eg kell határozn i a fekü anyagát és  fe l- 
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színének m orfológiáját. A vulkáni kőzetek m űvelése so rán  elsősorban  a b a ­
zaltoknál vetődött fe l ez  a kérdés.
Pl. a süm egi bányában a b aza lt feküjét alkotó pannon üledékeknek igen 
változatos a  fe lszíne . M orfológiai k iem elkedései (az egykori homok, 
homokkő "dom bok") helyenként m á r a fe lső -sz in t bányam űvelése so ­
rán is m uta tkoztak .
Ugyanígy ig en  rő s  szintingadozást m utat a K arancs hegyen fe ltá r t  
andezit fekiikőzetének (oligocén homokkő) andezittel érintkező fe lü le ­
te is.
A többszinten m üveit bazaltbányáink felső szin tjének  e lő rehaladása  
uán, a k ia la k íto tt bányaudvarből hálózatosán te lep ite tt porfurásokkal 
megbízhatóan m egállapítható az  a lsó  szintben m űvelhető bazalt v a s ­
tagsága és a fekükőzet fe lü letének  dom borzata. ('Pl. üzemi kutatás 
keretében.)
A haszonkőzet anyagát, települését, m inőség i vá ltozásait a kutatásnak olyan 
szin ten  kell m egállap ítan i, hogy a m egadott inform ációk alapján a b án y a te r­
vezés megbízhatóan elvégezhető  legyen. E z é rt a kutató létesítm ények h á ló za ­
ti sűrűségének alkalm azkodni kell a haszonanyag m inőségi változásaihoz, a 
m eddőközbetelepülések m egjelenési m ódjaihoz, gyakoriságához.
Pl. a lencsés (kiékeládő, nem  szin tálló ) m eddőbetelepüléseket t a r ­
talmazó, p a d o sá n  változó m inőségű (lávaárak következtében) k ő ze t­
viszonyok k ö zö tt (Tárcái) sű rűbb , homogénabb kevesebb, vagy szin t - 
álóbb meddő közbetelepUlésü kőzetekben (gránit, bazalt) ritkább  ku ­
tatási hálózat szükséges a m egkutatáshoz. Függőleges hasadék m entén 
mutatkozó h id ro te rm á lis  e lbon tást, vagy zsákos m eddőkozbetelepülést 
tartalm azó v u lk án i kőzetek ku ta tásak o r a fú rási hálózat sű ríté se  nem 
áll arányban a  várha tó  m eg ism erés  növekedésével. Ilyen esetben a fu rás- 
hálőzat s ű r í té s e  nem látszik cé lsze rű n ek .
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Szintén a kutatás követelm ényeként szabható m eg, a fedőviszonyok t i s z tá z á s a , 
am i részb en  fúrásokkal de leginkább a fe lsz ín i geofizikai vizsgálatokkal, e s e ­
tenként kutató-aknákkal érhető  el. A fedőmeddő anyagának vastagságának i s ­
m eretében  gazdaságossági szám itássa l ha tározható  meg a lefedési költségek 
m iatt m ég m ürevalónak tekinthető haszonanyag.
A fedőmeddő viszonyok ré sz le te s  ism ere téb en  m egtervezhető  a lefedés m ó d ­
ja  és m eghatározható a m unka-igényessége.
Szükséges a kutatás folyam án kapott eredm ények minden szem pontból m e g fe ­
lelő k o rsze rű  feldolgozása. Gondolok itt a fú rások  és a geofizika alapján s z e r ­
kesztett földtani szelvényekre, a fekü felszínének szin tvonalas té rk ép ére , a 
haszonanyag és a fedő v astagság  té rk ép ére .
Különösen fontos a haszonkőzet különböző m inőségű (a technológiai és ásv án y - 
kőzettani v izsgálatok alapján elkülönített) töm egének sze lvény  szerin ti é s  a 
lehetőségnek m egfelelően té rb e li áb rázo lása .
Mindent egybevetve a kőbányászat a földtani kutatásoktól a haszonkőzet feküv i- 
sanyaira , anyagára te lep ü lé sé re  m ennyiségére  és m in őségére  valam int a  f e ­
dőrétegekre vonatkozóan olyan inform ációkat v á r , am elyek rekonstrukció , 
vagy uj lé tesítendő bányaüzem  tervezéséhez  jól hasznosítható  m egbízható a -  
datként szolgálnak.
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MÉSZKŐTERÜLETEK KUTATÁSI ÉS FELTÁRÁSI TAPASZTALATAI *
D r. V itális György
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet
A Szilikátipari Központi Kutató és T ervező  Intézetben (SZIKKTI) több m int 
10 éve folyó te rv sze rű  nyersanyagkutatások során , a "kem ény" üledékes kő ­
zetek közül e lsősorban  a kötőanyag- (cem ent- és m ész) ip a r i  m észk ő te rö le ­
tek ku ta tásá ra  és fe ltá rá sá ra  szereztünk sokirányú tap asz ta la to t. A fen tieket 
a m érnökgeológiai fe ltá ráso k  m űszaki és gazdasági k é rd é se i szem szögéből 
v izsgálva , bem utatjuk a m észkőterü letek  fe ltá rá s i re n d sz e ré t, a földtani a - 
dottságok és a kutatás gazdaságossága összefüggéseit, v a lam in t a cem en tip a ­
r i  bányaföldtani szo lgálat néhány gyakorlati tap asz ta la tá t.
1. M észkőterületek fe ltá rá s i ren d sze re
A fnészkőterü letek  kutatása és te ltá rá sa  so rán  is fe ld e ritő , előzetes és r é s z ­
le tes földtani kutatást különböztetünk m eg.
A fe ld e ritő  földtani kutatás so rán , az O rszágos Ásványvagyon Bizottság (OAB) 
e lő irá sa  sze rin ti "C ", az előzetes földtani k ita tá s  so rá n  "C ", a ré s z le te s  
földtani kutatás so rán  pedig "B", ille tve  "A" m egkutatottsági fokot, ille tv e  
kész le tkategóriá t kell e lé rn i.
Elhangzott a M agyarhoni Földtani T á rsu la t M érnökgeológia-Epitésföldtani, 
valam int Gazdaságföldtani Szakosztálya és  a S ziliká tipari Tudományos Egye­
sület Kő-Kavics Szakosztálya 1973. m árc iu s  29-i közös rendezésű  ankétján .
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Felderítő ku ta tás. A felderítő  ku tatáshoz - - a  m egadott, vagy az igényeknek 
megfelelően k iv á la sz to tt te rü le ten  - -  csak  néhány fú rá s t  mélyítünk, m elyeket 
úgy telepítünk, hogy a te rü le tre  eső  fú rások , a lehetőségekhez képest, két egy­
m ásra  m erőleges szelvényvonal m entén  helyezkedjenek el. Az e lső  szelvény­
vonal kijelölése a  ré te g ek  dő lésirányában  történjen . Itt legalább 2, de leg ­
feljebb 9 db fú rá s t m élyítünk. A fú ráso k  egymástól v a ló  távolsága 400 m le ­
het. Eredményes fú rá so k  esetén az így telep ített fú ráso k  m ár a lap ját képez­
hetik az előzetes é s  a ré sz le te s  k u ta tás  - - a  következőkben ism erte te tt --  
fe ltá rási re n d sze rén ek .
Ha a felderítő k u ta tá s  tisz táz ta  a nyersanyag  m egfelelő  mennyiségben és m i­
nőségben való je le n lé té t ,  akkor k e rü lh e t so r az e lő ze te s  földtani k u ta tá sra .
Előzetes kutatás. A m észkő terü le t fe ltá rá sá t  az e lő ze tes  kutatás kezdetén - - a z  
1. és 2. ábrán lá th a tó  elrendezés s z e r in t  -- két egym ással párhuzam os s z e l­
vény mentén, 400 x  400 m -es fú rás i hálózatban kezdjük el.
Ha a feltárandó te r ü le t  esetleg  több km hosszú, akkor a fúrásokat nyújtott 
hálózatban te lep ítjü k , am i az je len ti, hogy pl. a 2.. á b rá n  bem utatott fúrások 
közül először a I - 1, V-5 és a 1-9. sz . fú rás  készül e l. Ezután következik a 
V - l ,  1-5 és a V -9 . s z .  fú rás lem ély ítése .
Ha a 400x400 m -e s  háló által k ia lak íto tt négyszögek közepébe (az átlók m e t­
széspontjába) eg y -eg y  sű rítő  fú rást te lepítünk (pl. 3. á b ra  III-3 és II I-7 .sz . 
fú rá s , akkor k e rek en  280 x 280 m -e s  hálózat alakul k i. Ezáltal a ré s z le te s  ku­
ta tá s  igényeit k ie lé g ítő  200 x 200 m -e s  fú rá s i hálózat kialakításának első  lépéseit 
is  megtesszük.
A 400 x 400 m -es f e l tá r á s i  hálózatot egyszerű  négyzetes (2. ábra), az átlók 
m etszéspontjában te le p ite t t  fúrások á lta l kialakuló, ke rek en  280 x280 m -es  
hálózatot átlós n é g y ze te s  (3. ábra) ren d szern ek  nevezzük (I. táb lázat).
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R észletes kutatás. A ré sz le te s  kutatás so rán  egyszerű  négyzetes fú rá s i h á ló ­
zat esetén 200 X 200 m -es  (4. ábra), átlós négyzetes hálózat esetén  kereken  
140 x 140 m -es  (5. ábra) hálózatot alakítunk ki.
A fenti fe ltá rá s i hálózat sű rűség  feltétlenül elég a "B", zavarralau te lep ü lés  
esetén  pedig az "A" m egkutatottsághoz is .
Ha a földtani és m inőségi v i- 'onyok  további ré s z le te s  me g ism erése  sz ü k sé ­
ges, akkor a fenti fú rá s i hálózatot 100 x 100 m -es  sű rű ség ű re  egészítjük  ki 
(1. táblázat). Ez utóbbi az "A" m egkutatottsági fok követelm ényeit te lje s  
m értékben k ielég íti. Megjegyezzük, hogy a m észkőterü letek  kutatását ez id e - 
ig csak a "B" kategóriának m egfelelő ré sz le te ssé g ig  végeztük.
A földtani kutatás keretében  való további fú rás i h á lő sü rité s  m észkő ese téb en  
m ár nem indokolt!
Fúrások szám ozási ren d sze re . A fúrások  szám ozását minden esetben  úgy 
végezzük, hogy a fú rás i hálózat a fú rások  so rszám ozásának  m egbolygatása nélkül, 
m indenkor bővíthető legyen. E zért - -  m iként az 1 - 5. ábra is sze m lé lte ti - -  
minden fú rás t egy róm ai és egy a rab  szám m al jelö lünk, s e szám ozási r e n d ­
szeren  bel ül valam ennyi fú rás i pontnak e lő re  tudjuk a szám át. Ez a z é r t  is  e lő ­
nyös, m ert tekintet nélkül a fúrások lem élyítésének so rren d jé re , a ku ta tás  
m enete m indig világosan követhető. A szám ozás m egválasztása  te rm é s z e te ­
sen m indig a - -  leg rész le tesebb  m egkutatáshoz - -  te rv eze tt legkisebb hálő - 
sürüségből indul ki.
Gyakorlati m egjegyzések. A fú rás i hálózat te rv e zé se  során  a r ra  is  c é ls z e rű  
ügyelni, hogy a földtani és geom orfológiai összefüggések m e g ism e ré sé re , le ­
hetőleg minden dom borzati fo rm ára  (fennsik, le jtő , völgytalp) kerü ljön  fú rá s .




Ha a terepadta nehézségek  nem te sz ik  lehetővé szabályos fú rás i hálózat k i­
a lak ításá t, akkor a  szabályos h á ló za tra  való törekvés m e lle tt, a fú rásokat 
úgy kell telepíteni, hogy rajtuk k e re sz tü l a te rü le tre  je llem ző  földtani sze lv é ­
nyeket szerk esz th essü n k , továbbá segítségükkel a földtani és geom orfológiai 
összefüggések tisz tázh a tó k  legyenek.
A kutatófurások lem é ly íté sé t többnyire egy m eghatározott ten g ersz in tfe le tti 
m agasságig  (pl. a leendő  bánya legm élyebb szintje) te rvezzük , néhány fú rá s ­
sal azonban -- a tá v la ti  földtani kutatásokhoz, valam int a vízföldtani v isz o ­
nyok tisztázásához - - a  teljes ré te g ö ssz le te t is cé lszerű  átharánto ln i.
Az előzetes kutatás so rá n  m eg ism ert, a nyersanyag szem pontjából kedvezőt­
len te rü le tré sz e k re  a  ré sz le te s  k u ta tásk o r te rm észe tesen  nem telepitünk s ű ­
r ítő  fúrásokat.
Az 1. táblázatban közölt egyszerű négyzetes és átlós négyzetes fú rá s i h á ­
lózat alkalm azását, ille tv e  k iv á lasz tásá t a telepü lési vizsonyok döntik el.
Az ism erte te tt f e l tá r á s i  rendszer fú ráso k k al való nyersanyagku ta tásra  vonat­
kozik, ami a m észkő terü le tek  fe ltá rá sá n  kívül do lom itterü letek re , továbbá 
m agm ás és átalakult kőzetek fe ltá rá s á ra  is  alkalm azható. A tö rm elékes e r e ­
detű üledékes kőzetek (kavics, homok, agyag) fe ltá rá sa , a z 'ism erte te ttn é l 
rész le teseb b  fú rá s i hálősürüséget igényel.
2. A földtani adottságok és a kutatás gazdaságosságának összefüggései
Az előző fejezetben ism e rte te tt fe ltá rá s i  re n d sze rt a földtani viszonyok leggaz­
daságosabb m egism erhetőségének figyelem bevételével, gyakorla ti ta p a sz ta la ­
tok alapján határoztuk  m eg. A ré s z le te s  kutatás igényének m egfelelő legsűrűbb 
fú rá s i hálózat m eg h atáro zásá t a m ennyiségi és a m inőségi v iszonyokra vonatkozó 
biztonságos in form áció  sze rzés  szab ta  m eg.
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Az eddigi gyakorlatunkban a m észkőterületek  fe ltá rá sá t - - a z  előző fe jeze t­
ben ism erte te tt fe ltá rá s i re n d sze r szerin t - -  m indenütt m agfúrásokkal végeztük , 
am elyekben m indenesetben geofizikai ( te rm észe te s  gamma,gammagamma,naíiDü-^mma) 
m érések  is készültek. A fú rásos kutatást - - a  kutatás fáz isának  megfelelő s ű ­
rűségű - -  felszini geofizikai (geoelektrom os, rád ió frekvenciás) m érésekkel 
egészítettük ki. Ezáltal a földtani és a geofizikai m ódszerekkel m egállap ítha­
tó leg rész le tesebb  inform ációkhoz jutottunk.
Ezek szem lé lte tésé re  egy "bonyolultabb" (váci Nagyszál) és egy "egyszerűbb" 
felépitésü  m észkőterü let (m iskolctapolcai Nagykőmázsa) kutatásának, ille tv e  
fe ltá rásának  tap asz ta la ta it a 6. és a 7. ábrán közölt bányaföldtani térképek 
segitségével mutatjuk be.
A Vác N agyszál-i m észkőterü leten  a kutató fú rások , a fúrásokban, valam int 
a felszínen  végzett geofizikai m érések  alapján megállapíthattuk a fedő homokkő 
te lepü lési viszonyait, a m észkőösszlet agyagos szennyeződéseit, és m eta- 
szom atikusan dolom itosodott ré s z e it ,  valam int a te rü le t hegységszerkezeti 
elem eit (6. ábra). Tehát e bonyolult és zav a rt te lepülésű  te rü le ten  indokolt 
volt a kutatás ilyen ré sz le te ssé g g e l történő elvégzése . Ugyanakkor azt is 
m eg kell á llapítani, hogy itt a fú rás i hálózat további sü r ité se , több vagy r é s z ­
le tesebb  adatot - -  am ely a gyakorlati földtani és bányászati ism ereteket é r ­
dem ben kiegészitené - -  m ár nem szolgáltatna.
A m iskolctapolcai Nagykőm ázsa hegy fe ltá rá sá ra  a tapasztala tok  alapján k e rek en  
150 x 150 m -es  fú rás i hálózatot te lepítettünk. Ezzel, és a fúrásokban v égze tt 
rad ioaktiv  geofizikai sze lvényezéssel, valam int a fe lszin i geoelektrom os és  
rád iófrekvenciás m érések k e l a te rü le t földtani és m inőségi viszonyait r é s z ­
le tesen  tisz táztuk . A nagykőm ázsai m észkő terü le t a " tis z ta "  genetikai t ip u s -  
ba (3) sorolható , e zé rt felvetődik a kérdés, hogy szükséges vo lt-e  az ö s sz e s  
(34 db) fú rás m agfúrásként való lem ély itése? Az OAB e lő írá sa i szerin t igen , 
azonban gyakorlati földtani meggondolások alap ján  a m agfúrások  50%-át te l je s -  
szelvényű, un. p o rfu rássa l helyettesíthettük  volna.
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A m agfúrások és a bennük végzett m élyfúrási geofizikai m érések  m egfelelő 
adatokat szo lgálta ttak  a te rü le t fö ld tani viszonyainak m eg ism eréséhez . E zért 
a geofizikai m érésekkel k ieg ész íte tt porfurások gyakorla tilag  gazdaságosab­
ban ugyanazt az eredm ényt szo lg á lta tták  volna.
Tehát m egállapíthatjuk, hogy ha az  előzetes fe ltá rá s  un. " t is z ta ” genetikai típu ­
sú m észkő terü le te t je lez, a r é s z le te s  fázis m agfú rása it ré szb en  - -m egfelelő 
geofizikai m érések k e l k ieg ész ítv e -- te ljesszelvényü , un. "por"  fúrásokkal is 
helyettesíthetjük. T erm észe tesen  ehhez az OAB jóváhagyása is szükséges.
Tájékoztatásul közlöm a Vác N ag y szá l-i és a M iskolctapolca N agykőm ázsa-i 
mészkő te rü le te n  végzett fúrások é s  geofizikai m é ré se k  kö ltségeit (2. táblázat).
Ha pl. a M iskolctapolca N agykőm ázsa-i m észkőkutatás során  a m agfúrások 
50%-át p o rfu rá s sa l helyettesítjük , akkor a fú rásos kutatás (4 ,684 .050 . -F t) 
költségében kereken  2 m illió F t. m eg takarítás  jelen tkezik .
A kutatás gazdaságosságának e lb írá lásáh o z , ille tve az optim ális m eg tak a rítá s  
m egítéléséhez tehát, rendkívül fontos m ár az e lőze tes  fázis ku ta tási e redm é­
nyeinek m egfelelő  földtani szem lé le tte l való é rték e lé se . 3
3. A cem entipari bányaföldtani szo lg á la t gyakorlati tap asz ta la ta i
A földtani ku ta tás befejeztével m ég  szám os olyan nyito tt kérdés m arad , am e­
lyet megnyugtatóan csak, a b ányászati fe ltá rás so rán  lehet rendezn i. A bánya­
művelés földtani vonatkozású kérd ése in ek  m egoldására , valam int a kőbányászat 
leggazdaságosabb üzem eltetésének fö ld tan i szem pontból való b iz to s ítá sá ra , 
kezdem ényezésünkre, a Cement- és Mészművek (CEMÜ) az 1969. évtől e lő ­
szö r a tatabányai, váci és he jőcsabai, majd pedig bélapátfalvi m észkőbányá­
jában bevezette  az un. bányaföldtani szolgálatot (8). A bányaföldtani szolgá­
latot az 1969-1971. évben a SZIKKTI lá tta  el, ennek néhány gyakorla ti ta p a sz ­
ta la tá t itt vázoljuk.
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A példaként bemutatandó Tatabánya V eres-hegyi és a Bélapátfalva Bélkő-i 
m észkőterü leten  a Vác N agyszál-i és a M iskolctapolca N agykőm ázsa-ihoz 
hasonló ré s z le te s  fázisú nyersanyagkutatás nem tö rtén t. A több éves bánya­
földtani m egfigyeléssorozat nyomán azonban mégis olyan földtani és hegység- 
sze rk eze ti adatokhoz jutottunk, am elyek ism eretében  a kőbányászat az edd ig i­
nél gazdaságosabban irányítható .
A CEMÜ Tatabányai Gyára " tr iá s z  bányáiban" a fe lső tr iá sz  képződményeket 
dolom it, valam int több - kevesebb dolom itos m észkő és m eszes  do lom itpa­
dot ta rta lm azó  m észkőösszlet képviseli.
A m észkőösszlet dolom itos k ifejlődésü padjainak gyakorisága  alapján a 
m észkőösszletben  két k ifejlődéstipus különíthető el.
Mégpedig: a) több m eszes dolom itpadot (40-60 %). és b) kevesebb m eszes  dolomit - 
padot (20-40 %) ta rta lm azó  m észkőössz le trő l beszélhetünk. így pl. az "I. 
triászbánya" te rü le te  a több, az "északi felsőbánya" és  a "II. triászbánya" 
te rü le te  a kevesebb m eszes dolom itpadot ta rta lm azó  tip u sb a  sorolható 
(8. ábra).
A te rü le te t é rt hegységszerkezeti m ozgások következtében a különböző kő- 
zettan i kifejlődésü fe lső tr iá sz  képződmények --az  EK - DNy, illetve ENy - DK-' 
irányú tö ré se s  szerkezetnek  m egfelelően- - térben egym ás m ellé kerü ltek . így 
a kevesebb m eszes dolom itpadot ta rta lm azó  m észkőösszle t m ellé k e rü lt, több 
m eszes dolomitpadot ta rta lm azó  m észkőösszlet a nyersanyag  m inőségét ro n tja , 
és felhasználhatóságát m egneheziti. De éppen a te rü le t tö ré se s  szerkeze te  bü­
féi a figyelm et a r ra ,  hogy a több m eszes dolomitot ta rta lm a zó  m észkárögök m ö- 
gött és között, kevesebb m eszes  dolom itot ta rta lm azó  m észkőrögök foglalhatnak 
helyet.
A fenti elgondolás alapján, az egyes sze rk eze ti egységek leh a tá ro lá sá ra , a 
Központi Földtani Hivatal táv lati h ite lk e re te  te rh é re , a  m iskolci N ehézipari 
M űszaki Egyetem Geofizikai T anszéke, a m észkőbányák mögöttes te rü le té n  
ré s z le te s  geoelektrom os és rád ió frekvenciás m éréseke t végzett. Ezek a la p ­
ján rea lizá ltu k  az általunk m ár korábban is  javasolt (13 db, összesen  641 fm) 
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kutatófúrás legoptim álisabb  helyét. Ezek lem ély ítése és  m inősítése esetén  
kijelölhetők a k ev eseb b  m eszes dolom itpadot ta rta lm azó  m észkőrögök, és 
igen  óvatos b ecs lé s  alapján is , legalább  20 m illió tonna további m észkő n y e rs ­
anyag állhat a h e ly sz ín en  ren d e lk ezésre .
A CEMÜ Bélapátfalvai Gyára bélkői m észkőterü letének  nagyfokú bányászati 
fe ltá rtság a  lehetővé te tte  a Bélkő ré s z le te s  földtani és hegységszerkezeti 
m egism erését, s ennek keretében a te rü le t bányaföldtani térképének e lk ész í­
té s é t  (5), amely a további kőbányászat fontos alapját képezi. A té rk ép ezés  so ­
rá n  m egállapítottuk, hogy a Bélkő hegyet felépítő vastagpados ladini "fennsiki" 
m észkő  alárendelten  lem ezes m észkő és agyagpalasávos m észkő b e te lepü lé­
sek e t tartalm az. A lem ezes m észkő a vastagpados m észkővel szingenetikus, 
m ig  az agyagpalasávos m észkő betelepü lések  sze rk eze ti mozgások következ­
m ényei. Érdekes, hogy a ladini "fennsik i"  m észkő és a "fennsiki" lem ezes 
m észkő  kémiai és ásvány i ö ssze té te le , m észégetési tu lajdonsága te lje sen  
azonos, csak az e lek tronm ik roszkóp i felvételek m utatnak szöveti különbséget. 
Megfigyeltük, hogy a  m észkőösszlet csak  gyengén karsz to sodo tt, am ely a k a rs z t­
v íz  áram lását, i l le tv e  utánpótlódását m egnehezíti. A felszínen  k a rro so d ás , a 
közel függőleges te le p ü lé sű  ré teg lapok  m entén, a csapásirányban  je len leg  
képződő - -az a lagu takban  m egfigyelhető-- kisebb k av ern aren d szer ész le lhető .
A Bélkő gyenge k a rsz to so d o ttság á t annak csak a pleisztocénben tö rtén t k iem el­
kedésével hozzuk összefüggésbe.
A bányaföldtani s z o lg á la t szakszerű  vég zése  esetén v á rh a tó  gazdasági e re d ­
m ényeket vázolva m egem lítjük , hogy az egyes nyersanyag terü le tek , ille tve 
kőbányák földtani é s  hegységszerkeze ti viszonyainak - - a  kutatási z á ró je le n ­
té sb en  rögzítetteken tú lm enő-- ré s z le te s  m eg ism erésév e l elhárithatók azok 
a zavarok , am elyek a  nyersanyag k ife jlődési és te lep ü lés i adottságai és a m i­
n ő ség  megfelelő ism e re tén e k  hiányából adódnak.
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A közvetlenül le fe jté sre  kerülő  nyersanyag ra  vonatkozó földtani és m in ő sé ­
gi adatok szo lgálta tásával (te rm elési kutatás) megfelelő tájékozódás n yerhe tő  
a nyersanyag m inőségének vá lto zása iró l, és ezáltal op tim ális bányam űvelési 
tervek  készithetők.
A re n d sz e re s  földtani ad a trö g z itésse l olyan ism ere tek , ille tv e  ta p a s z ­
talatok birtokába jutunk, amelyek a je len leg i m űvelések mögöttes te rü le té re , 
valam int a későbbi bányam űveléshez is  szám os é rtékes a lap- és ö sszeh aso n - 
litő adatot szolgáltatnak.
Ö sszefoglalóan a hazai kőbányászat eredm ényesebbé és  gazdaságosabbá t é ­
te le  érdekében az alábbi feladatok m egvalősitását javasoljuk .
A többi ép itő- és épitőanyagipari kő ze tfa jtá ra  vonatkozó fe ltá rá s i és anyag- 
v izsgála ti re n d sz e r  kidolgozása.
Valamennyi, ezideig "B" készletkategóriáig  meg nem kutatott kőbánya m eg  ku­
ta tá sa .
A 9/1970. sz . NIM rendeletben  (N ehézipari É rtes ítő  XIV. 10. l ó i - 162.1970, IV .25,) 
e lő irt földtani szo lgálat keretében m inden működő bányában a bányaföldtani 
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1. ábra. M észkőterület összefoglaló fe ltá rá s i vázlata
2. ábra. M észkőterület fe ltá rá sa  kategó ria , egyszerű négyzetes
3. ábra. M észkőterület fe ltá rá sa  k a tegó ria , átlós négyzetes
4. ábra. M észkőterület fe ltá rá sa  B ka tegória , egyszerű négyzetes
5. ábra. M észkőterület fe ltá rá sa  B kategória , átlós négyzetes
6. ábra. A CEMÜ Váci Gyára nagyszáli m észkő terü le t bányaföldtani té rk é p e
7. ábra. A CEMÜ Hejőcsabai Gyára nagykőm ázsai m észkő terü le t bányaföld­
tani té rképe
Ö sszesítő  d iagram  és je lm agyaráza t (az ábra bal a lsó  sarkában).
A belsőkor a fe lszín tő l a 285 m A .f. - i szintig fú rá s sa l  harántolt fö ld ­
tani képződmények: 1. fedő agyag, 2. m észkő, 3. agyagos és a g y a ­
gos szennyeződésü m észkő, 4. agyagos kitöltés % -os e lo sz lásá t; a 
külső kör a 285 m A .f. - i  szin tig  rad ioaktiv  sze lvényezéssel k im u ta ­
tott: 1. kaverna, 2. agyagos k itö ltés és 3. tö red eze tt kőzetszakaszok 
%-os e lo sz lásá t m utatja.
Jelm agyarázat (az ábra jobb aló sarkában). I. hányó (holocén);
II. le jtő törm elék  (holocén-pleisztocén); III. fedő agyag (0 ,3 -2 ,5  m) 
(pleisztocén); IV. m észkő ( > 2 5 0  m) (ladini)
1. geoelektrom os m é ré sse l k im utatott vető, 2. sz e rk e 2e ti m é ré se k , 
geoelektrom os m érések  és a geom orfológiai adottságok alapján sze rk e sz te tt 
vető , a fe lté te leze tt dő lésiránnyal, 3. vetődőlés, 4. ré tegdő lés, 5. kal- 
c itte lé r , 6. agyagos kitöltésű hasadék, 7. dolina, 8. összesítő  kőzet - 
ré sd iag ram
8. ábra. A CEMÜ Tatabányai Gyára m észkőbánya je llem ző  falm iitavételi
helyek összehasonlító  földtani szelvényei. *3_ _ _ _ _ _  • —  E
1. Északi felsőbánya; 2. "II. T r iá s z "  + "T riá sz  ereszke  bánya;
3. "I. T r iá sz  bánya"
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A fe ltá rá s i hálózat sűrűségének szám szerű  adatai m -ben
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3879 2. táblázat r
A Vác N agyszál-i és a M iskolctapolca N agykőm ázsa-i m észkőkutatás költségadatai




















Vác, Nagyszál 34 4498,00 6 ,629 .947 ' - 3 1 2 .5 0 1 '- 6 ,9 4 2 .4 4 8 '-
M iskolctapolca,
Nagykőmázsa 34 2449,40 4 ,684 .050 ' - 122 .157 '- 4 ,806 .207 ' -
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1. ábra








Meszkoterület feltárása  Cj kategória, átlós négyzetes
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4. ábra





Mészkőterület feltárása  B kategória, átlós négyzetes
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A CEMÜ Váci G yára nagyszáli m észkő terü le t bányaföldtani térképe
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dolomitos mészkő * - •
E H meszes dolomit
8. áb ra
A CEMÜ Tatabányai G yára m észkőbánya je llem ző  falm in tavételi 
helyek összehason litó  földtani szelvényei.
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